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Bevezetés

A gyepek diverzitasanak csokkenését a kezelés felhagyasa, illetve a
hasznositas intenzivebbé valasa (miitragyazas, peszticidek hasznalata, tallegeltetés)
egyarant eredményezheti (Bischoff et al. 2005, Penksza et al. 2010, Valko et al.
2012). Ezek gyakran a gyepek fitomassza viszonyainak megvaltoztatasan keresztiil
fejtik ki hatasukat (Guo 2007). Okoldgiai és természetvédelmi szempontbdl is
elengedhetetlen ezért a fitomassza és a fajgazdagsag kapcsolatanak vizsgalata
természetes gyepekben. A fitomassza menyisége kismértékii zavards esetén a
gyepek produktivitasatol fliigg, igy a fitomassza értékek elemzése segitségével a
produktivitast is értékelhetjiik.

A produktivitas-fajgazdagsag kapcsolatokat szamos  jellemzd
befolyasolhatja, példaul a vizsgalt teriilet foldrajzi elhelyezkedése (Cornwell &
Grubb 2003), kiterjedése (Mittelbach et al. 2001, Gillman & Wright 2006),
fragmentaltsaga (Dolt et al. 2005), a vizsgalt k6z6sség tipusa (Cornwell & Grubb
2003) és szukcesszios allapota (Bischoff et al. 2005). Altalanosan elfogadott, hogy a
vizsgalat 1éptéke az egyik legfontosabb tényezd, amely meghatarozhatja a
produktivitas és a fajgazdagsag kozotti 6sszefiiggés tipusat (Mittelbach et al. 2001,
Gillman & Wright 2006). Tajléptékben (20-200 km-en beliil) a leggyakrabban
kimutatott Osszefliggés az unimodalis (egy csucst) gorbével leirhatd, tgynevezett
,2humped-back” osszefiiggés (Mittelbach et al. 2001). Az unimodalis gorbét elészor
Grime (1973) irta le a produktivitas és a fajgazdagsag kozott. Unimodalis gorbe
esetén a novényi produkcid alacsony illetve magas értékeinél egyarant alacsony
fajgazdagsagot tapasztalunk. A legmagasabb fajgazdagsag a két véglet kozott,
leggyakrabban kozepes produkcio mellett figyelhet6 meg. Grime (1973)
magyarazata szerint alacsony produkcional az erds abiotikus stressz, magas
produkcional pedig az erés kompeticio eredményezi az alacsony fajgazdagsagot.
Ezen kiviil még szamos, egymassal tobb ponton is dsszefliggd magyarazat 1étezik a
gorbe alakjaval kapcsolatban. A gorbe emelkedd része magyarazhaté a névekvod
egyedstriiséggel (Oksanen 1996), a talaj tapanyagtartalmanak novekvo
heterogenitasaval (Tilman & Pacala 1993) illetve a kismértékii avarfelhalmozodassal
(Xiong & Nilsson 1999). A gorbe leszalld aga a novények novekvé atlagos
méretének kovetkeztében csokkend egyedstiriséggel (Oksanen 1996), a csokkend
mozaikossaggal és mikroél6hely elérhetdséggel (Tilman & Pacala 1993, Bartha et
al. 2003) illetve a nagymértékli avarfelhalmozddassal magyarazhaté (Facelli &
Pickett 1991). Az unimodalis kapcsolatok olyan teriileteken tesztelhetok idealisan,
ahol alacsony és magas produktivitasu éléhelyek egyarant megtalalhatoak (Oba et al.
2001). A fentiek alapjan lathatd, hogy ezt az Osszefiiggést mar sok szempontbol
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vizsgaltak, hianyoznak viszont az olyan vizsgalatok, amelyek a kiilonb6z6 ndvényi
stratégiak aranyat és az egyes fitomasszafrakciok mennyiségét és fajgazdagsagra
gyakorolt hatasat széles produktivitasi gradiens mentén vizsgaltak volna. Szintén
hianyoznak azok a vizsgalatok, amelyek a fitomassza — fajszam kapcsolatokat szikes
gyepek altal dominalt tajban vizsgaljak, annak ellenére, hogy tobb veszélyeztetett,
Natura 2000-es és Ko6zép- illetve Kelet-Eurdpaban nagy kiterjedésben jelenlévo
novénykozosség is talalhatdo ezen élohelyrendszerekben. Kutatasunk célja éppen
ezért egy olyan atfogo vizsgalat volt, amely széles produktivitasi gradienst vizsgalva
igyekszik tobb lehetséges tényezO szerepét feltarni a produktivitas-fajszam
Osszefliggés kialakulasaban. A kiilonb6zo fitomassza frakciok és az eltérd stratégiat
koveté fajok mennyiségi eloszlasanak vizsgalataval kovetkeztetni tudunk az
abiotikus stressz, a kompeticid és az avar hatasanak szerepére a produktivitas-
fajszam Osszefiiggés kialakitasaban. Kutatdsunk soran a kovetkezd hipotéziseket
teszteltiik: (1) Humped-back hipotézis: A foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam
kapcsolata unimodalis gorbével irhaté le. (2) C-S-R hipotézis: A fitomassza
novekedésével parhuzamosan a kompetitor fajok aranya novekszik, a stressztiiroké
illetve a ruderalisoké pedig csokken. (3) Avarhatas hipotézis: A kis mennyiségii avar
jelenléte pozitivan, a nagy mennyiségii avar felhalmozodasa negativan befolyasolja
a fajgazdagsagot.

A természetes gyepekben kimutatott fitomassza-fajszam kapcsolatokat
meghatarozd mechanizmusok az egykori mezdgazdasagi teriiletek masodlagos
vegetaciofejlodésével kapesolatos kutatdsok soran is jol hasznosithatéak. Ez mind a
spontan  szekunder szukcessziés  folyamatok sordn, mind az aktiv
gyeprekonstrukcidos beavatkozdsokat kovetden kialakult masodlagos gyepek
fajkészletének kialakuldsa miatt fontos. A természetkozeli allapotti gyepek teriilete
az intenziv mezdgazdasigi miivelés, a nagy kiterjedésli tajrendezések, a beépitések
¢és egyéb él6helyatalakitd tevékenységek kovetkeztében az elmilt szaz évben Eurdpa
szerte jelentds mértékben csokkent (Manchester et al. 1999). Napjainkban viszont
vilagszerte, igy az Eurdpai Unidban is novekszik a mezdgazdasagi miivelés aldl
kivont teriiletek ardnya. Magyarorszagon a rendszervaltast kovetd mintegy két
évtizedben a szantoteriiletek kozel 10%-an (600 000 ha) hagytak fel a korabbi
miveléssel (Cramer & Hobbs 2007). Ezek a felhagyott teriiletek kivalo lehetoséget
nyijtanak az egykor jellemzd természetes gyepek rekonstrukcidjara. A
gyeprekonstrukcié  soran  tapasztalhatd  vegetaciddinamikdt  meghatarozo
mechanizmusok és a beavatkozasok sikerességét vizsgald kutatasoknak tehat egyre
nagyobb a jelentdsége.

Gyepek kialakulasa egykori mezégazdasagi teriiletek helyén tadmaszkodhat
kiilonb6z6 aktiv beavatkozasokra (pl. magvetés, szénarahordas stb.), illetve spontan
szukcessziora (Prach & Pysek 2001). A spontan szukcesszid restauracios okologiai
jelentOségét gyakran alulértékelik, annak ellenére, hogy bizonyos esetekben a kisebb
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koltség- és munkaigényen kiviil is szamos elonye van az aktiv beavatkozasokkal
szemben (Prach & PySek 2001, Prach et al. 2001, Vida et al. 2008). A spontan
regeneracio soran diverz, szinez0 elemekben gazdag gyep keletkezhet, ha az adott
teriilet viszonylag kis kiterjedésti (Prach & Pysek 2001, Leps et al. 2007) és a
természetes vegetacio fajainak propagulumai jelen vannak a lokalis magkészletben
(Hutchings & Booth 1996, Thompson et al. 1997, Manchester et al. 1999), vagy
vannak a kézelben olyan él6helyek, ahonnan bejuthatnak a teriiletre (Halassy 2001,
Ruprecht 2005). Ha a miivelés nem volt hosszan tarto, akkor a természetes gyepek
egyes fajainak csiraképes magjai fennmaradhatnak a mezbgazdasag altal
hasznositott teriilet talajaban (Jongepierova et al. 2004). Szamos vizsgalat kimutatta,
hogy a tartos mivelés a lokalis magkészlet elszegényedését, Osszetételének
megvaltozasat (példaul gyommagvak aranyanak névekedését) okozhatja (Hutchings
& Booth 1996, Thompson et al. 1997, Manchester et al. 1999). Emiatt sziikség van
olyan, természetkozeli allapotban megmaradt él6helyekre, ahonnan a természetes
vegetacio fajainak propagulumai bejuthatnak a gyepesedé teriiletekre (Simmering et
al. 2006). Emellett a bejutd propagulumok csirazasahoz és a csirandvények
megtelepedéséhez megfelel6 menedékhelyekre (,,safe site”) is sziikség van (Harper
1977, Coulson et al. 2001). A sziikséges propagulum-forrasok és menedékhelyek
hianyaban a spontan szukcesszid viszonylag lasst (Prach & Py$ek 2001, Torok et al.
2009) és erGsen sztochasztikus lehet, igy a folyamat végkimenetele nehezen
megjosolhatd (Manchester et al. 1999, Halassy 2001). Egyes esetekben a spontan
vegetaciofejlodés korai stadiumban megrekedhet, és sokaig fennmarad egy gyomok
altal dominalt allapot (Collins et al. 2001, Prach & Pysek 2001).

A spontan szukcesszid szempontjabdl fontos a korai kolonizalo kozosség
fajosszetétele és dominanciaviszonyai (Li et al. 2007). Rovidéletii kultarak
felhagyasa utdn jellemzd, hogy a pionir gyomfajok kezdetben nagy boritdssal
vannak jelen (Csecserits & Rédei 2001, Blumenthal et al. 2005, Feng et al. 2007). A
legnagyobb fajgazdagsag a pionir stddium ¢és az éveldk dominancidjaval
jellemezhet6 allapot kozotti atmeneti fazisban figyelheté meg (Feng et al. 2007,
Prach et al. 2007). Az ével6 dominancia kialakulasaval parhuzamosan a
fajgazdagsag a gyomok visszaszorulasa miatt gyakran csokken (Prach et al. 2007).
Evel6 kulturak esetén természetesen mar a kezdeti idészakban magas az éveld fajok
mennyisége, ami eltér6 vegetaciofejlodési mintazatot eredményezhet. Ennek
ellenére kevés az olyan publikacio, amely éveld kultirak szekunder szukcessziojat
vizsgalja (Lengyel 2006, Prach et al. 2007). A lucerna az egyik legjelentdsebb,
vilagszerte hatalmas teriileteken termesztett ével6 szantofoldi novény, ezért fontosak
az extenziv lucernasok szukcessziojat vizsgald kutatasok (Horrocks & Valentine
1999, Li et al. 2007). Magyarorszagon is évente 130 000 ha lucernast vetnek, és
ezek kozil egyre tobb lucernafoldon jellemzo az extenziv mivelés.

Vizsgalataink soran eltéré koru, spontdn gyepesedd, extenziven kezelt
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lucernasok szukcesszidjat értékeltiik tér-ido helyettesitéses modszer alkalmazasaval.
Kutatdsunkban az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) A telepitést kovetden,
extenziv mivelés esetén milyen gyorsan tlinik el a lucerna a vegetaciobol? (2) A
szukcesszio soran hogyan valtoznak a lucernasok fitomassza viszonyai és
diverzitasa? (3) Milyen gyors a loszgyepek spontan regeneracidja lucernasok
helyén?

Bizonyos esetekben a gyepteriiletek 1étrehozasa tamaszkodhat csupan
spontan szukcesszios folyamatokra (Prach & PySek 2001, Prach et al. 2001).
Gyakran azonban a megfelel6 taji kornyezet hidnya, vagy a felhagyott szantok nagy
teriilete miatt érdemes aktiv gyeprekonstrukcios beavatkozasokkal segiteni a
vegetaciofejlodés folyamatat (Luken 1990, Pakeman et al. 2002). Az aktiv
beavatkozasokat igénylé, nagy teriileten alkalmazhatdé gyeprekonstrukcios
modszerek koziil az alacsony diverzitasu magkeverékek vetése jelenleg a
legelterjedtebb (Torok et al. 2011a). Az alacsony diverizasti magkeverékek altalaban
a céltarsulas dominans fajainak (2-8 faj) magjait tartalmazzak (T6r6k et al. 2011a).
Az alacsony diverzitasi magkeverékkel torténé gyepesités soran tapasztalt
fitomasszadinamika lényegesen eltér a lucernasok spontdn szukcesszidja soran
tapasztalt folyamatoktol. Ezért ezek Osszehasonlitasa és restauracidos Okologiai
szempont értékelése elengedhetetleniil fontos.

A sikeres gyeprekonstrukcié szempontjabol fontos az els6 években
dominans, nagyrészt rovidéletii gyomok visszaszoritasa (Reid et al. 2009, Torok et
al. 2010). Ehhez sziikséges ismerniink a kialakul6 gyepek fitomasszaviszonyait és
fitomassza dinamik4jat, ezért a fitomassza produkcid vizsgdlata rekonstrualt
gyepekben egyre fontosabb teriilet a restauracios okologiai kutatasokban (Bischoff
et al. 2005, Guo 2007). Az egykori szant6foldi miivelés alatt allo teriiletek talajanak
magasabb tapanyagtartalma miatt jellemz6 a magasabb produkcié a természetes
gyepekhez képest (Huston 1999). Emiatt a természetes gyepekkel sszehasonlitva
magasabb ¢l6 fitomassza produkcio, ennek eredményeképpen fokozottabb
avarfelhalmozodas jellemz6é (Huston 1999, Carson & Barrett 1988, Odum 1960). A
magas ¢l fitomassza és avarmennyiség gatolja a propagulumok talajfelszinre
jutasat, a magok csirdzasat és a csiranévények novekedését (Foster & Gross 1998).
Ezek a negativ hatasok sokkal jobban érvényesiilnek a kisebb magvi fajok esetében
(Miglécz et el. 2013). A legtdbb, jo kompeticios képességii pazsitfli viszonylag nagy
maggal rendelkezik, igy elegend6 tdpanyag all rendelkezésére, hogy az avarréteg
alol kibtjva, csirandvényeik még vastag avartakards melett is megfeleloen
novekedhessenek (Xiong & Nilsson 1999, Torok et al. 2010). Ezeknek a fajoknak a
csirazasat — ahol nem a magban talalhat6 tapanyag mennyisége a limitalo tényezo —
a strli vegetacio és az avarréteg altal teremtett, nedvesebb, kiegyenlitettebb
mikroklima gyakran pozitivan befolyasolja (Xiong & Nilsson 1999). A magas vetett
filmennyiség ¢és a nagy mennyiségli avar jelenléte a gyomok visszaszoritasa
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szempontjabol kedvezd, ugyanakkor akadalyozhatja a természetes gyepekre
jellemz6 fajok megtelepedését (Carson & Peterson 1990, T6rok et al. 2010).

A természetes gyepekhez hasonlo gyepek kialakitdsahoz természetesen nem
elégséges a csupan magkeverék vetésével torténd rekonstrukcio, megfeleld
utdkezelés is sziikséges (Manchester et al. 1999, Billeter et al. 2007). Mind
természetes gyepek, mind rekonstrualt gyepek esetén a kaszalas az egyik
legelterjettebb teriiletkezelés (Antonsen & Olsson 2005, Questad et al. 2011, Valkd
et al. 2012). A legtdobb gyeprekonstrukcidos programokat tamogatd palyazati
konstrukcid viszonylag rovid iddszakon keresztiil nyajt tdmogatast és gyors,
latvanyos eredményeket var el a kivitelezoktol (Lengyel et al. 2008). Ez megneheziti
a hosszu tavu teriiletkezelés és monitoring kivitelezését (Lengyel et al. 2008). A
gyepesitett teriileteken a hosszatavi mezdgazdasagi miivelés miatt megemelkedett
tapanyagtartalom, illetve a gyommagvak mennyisége a talajban (Huston 1999,
Manchester et al 1999). Ez a magvetést kdvetden nagy mennyiségli fitomassza
felhalmozodast eredményezhet, amely — ha hosszl tavon fennall — megakadalyozza
a természetes gyepekre jellemz6 kiséréfajok betelepiilését (Manchester et al. 1999,
Torok et al. 2010, Deak et al. 2011). A kaszalas csokkenti a teriileteken jelenlévé é16
fitomassza és avar mennyiségét, ezaltal hozzajarul olyan szabad foltok
kialakulasahoz a gyepekben, amelyek segithetik szamos természetes gyepekre
jellemz6 faj megtelepedését (Billeter et al. 2007, Gerard et al. 2008).

A kaszalas felhagyasa negativ hatassal lehet a gyepek szerkezetére és
fajkészletére, mivel a kaszalas felhagyasa utan jellemz6 az avar felhalmozodasa és
az ével6 gyomok illetve a fasszartak térnyerése (Diemer et al. 2001, Hald & Vinther
2000). Tobb publikacié is vizsgalja az utokezelés hatasait, de csak kevés olyan
publikécio sziiletett, amelyben a kaszalas és a kaszalds hianyanak hatasat vizsgaljak
rekonstrualt gyepekben (Antonsen & Olsson 2005, Kiehl & Pfadenhauer 2007,
Lawson et al. 2004). Ezek a vizsgalatok is a kaszalasnak illetve a kaszalas hianyanak
a rovid tava hatasat vizsgaltak a gyeprekonstrukciot kovetd elsd évtél kezdve
(Antonsen & Olsson 2005, Kiehl & Pfadenhauer 2007, Lawson et al. 2004). A
kaszalassal valo utokezelés fontossdganak hangsulyozasa miatt sziikség van olyan
vizsgalatokra is, amelyek mar jol gyepesedett rekonstrualt gyepekben vizsgaljak a
kaszalas felhagyasanak hatasait.

Annak ellenére, hogy a magvetéses gyeprekonstrukciét mar szamos kutatas
soran vizsgaltak, kevés az olyan publikacio, amelyben a gyepesedés soran vizsgaltak
volna a fitomasszadinamikat illetve a Kkezelés felhagyasanak fajgazdagsagra
gyakorolt hatasat. Ezért ebben a vizsgalatban a magvetéses gyeprekonstrukcio elsé
éveiben vizsgaljuk a fajgazdagsag és a fitomassza viszonyok alakulasat, majd a
kaszalas felhagyasanak hatasat. Az alabbi kutatasi kérdésekre kerestiik a valaszt: (1)
Milyen hatassal van a fiivek fitomasszajanak és az avar mennyiségének novekedése
a kialakuld kozosségek szerkezetére €s fajgazdagsagara? (2) Kiilonbozik-e az egyes
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fitomassza frakciok mennyisége a gyepesitett teriileteken, és a természetes
gyepekben? (3) Milyen hatdssal van a kaszalas felhagyasa a rekonstrualt gyepek
szerkezetére és fajkészletére? (4) Elegendé-e a kaszalds fenntartasa a kialakult
gyepek megoOrzéséhez?
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Anyag és modszer
Vizsgalati teriilet

Mintavételi helyeink a Hortobagyi Nemzeti Parkban, a Hortobagy és a
Nagykunsag kistajak teriiletén helyezkedtek el. A targyalt teriiletek atlagos
tengerszint feletti magassaga 88-92 m. A Nagykunsag domborzata valtozatosabb,
mint a tble keletre elteriild6 Hortobagyé, gyakoribbak a folydhatak, ovzatonyok,
folydmeder maradvanyok, illetve a kunhalmok. Eghajlatuk mérsékelten meleg,
szaraz. Az évi atlagos kozéphoémérséklet 9,8-9,9°C, az éves csapadék 520-550 mm,
gyakoriak a zord telek és a nyari aszalyok (Pécsi 1989, Molnar 2004).

A két kistaj az utolsé eljegesedés idejéig az Os-Tisza észak-északnyugatrol
érkezé mellékfolyéinak, foképp az Os-Sajonak és Os-Hernadnak az arteriilete volt.
A Tisza medre az utolso eljegesedés (Wiirm-glacialis) soran, a Jaszsagi-medence
besiillyedésének folytan keletebbre helyez6dott (Siimegi & Szilagyi 2010). A
korabbi vélekedéssel ellentétben ez viszonylag gyorsan jatszodott le és nem
beszélhetiink a meder folyamatos, oldaliranyt vandorlasarol, mely soran erodalta a
Hortobagyot. A Tisza meder athelyezodése lefejezte a Hortobagy és a Nagykunsag
teriiletére vizet szallito folyokat, igy a Hortobagy teriilete aktiv folyo-és éléviz
nélkiil maradt. A lefejezett folyok szarazon maradt againak a tiszai arvizek
Hortobagy és a Nagykunsag teriiletére valo kivezetésében van szerepe, tehat a
hortobagyi medrek masodlagos vizelvezetd rendszerekké valtak, igy mar 15-20 ezer
évvel ezeldtt kialakult a folyoszabalyozas eléttig jellemzd hidrogeoldgiai helyzet
(Stimegi 2004). Mindezen tényezok hatdsara a Tisza d4radasai soran gyors
talajvizszint-emelkedés kovetkezett be, majd az elarasztott, jelent6s karbonat- és
szilikattartalma artéri kozeteken és iiledékeken nagy kiterjedésti, fokozatosan
beszarado, pango6 vizes térszintek és csokkend talajvizszint alakult ki (Stimegi &
Szilagyi 2010). Ezen hatasok Osszessége fontos a szikesedés szempontjabol, és
bizonyitja a hortobagyi szikesek elsddleges, természetes jellegét.
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Természetes gyepek

A mélyebben fekvo teriileteken nagy kiterjedésii mozaikosan szikes és nem
szikes mocsarak helyezkednek el, melyeket szadmos tarsulas alkot (Bolboschoeno-
Phragmitetum,  Schoenoplectetum tabernaemontani, Typhaetum latifoliae,
Typhaetum angustifoliae, Bolboshoenetum maritimi, Glycerietum maximae, Galio
palustris-Caricetum ripariag). A mocsarak koérnyékén a magasabb térszintek felé
haladva a szikes rétzona huzodik (Agrostio stoloniferae-Alopecuretum pratensis,
Agrostio  stoloniferae-Glycerietum  pedicellatae,  Agrostio  stoloniferae-
Beckmannietum eruciformis, Eleochari-Alopecuretum geniculati), majd nagy
kiterjedésti szikes pusztai gyepeket talalhatunk (Achilleo setaceae-Festucetum
pseudovinae, Artemisio santonici-Festucetum pseudovinae). Az Ovzatonyok
tetérészein 10szvegetacio (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae, Cynodonti-
Poétum angustifoliae) maradvanyai maradtak fenn (Varga 1984).
szikesek és a magasabb térszinteken elhelyezkedd, kis teriiletli 16szgyepek jellemzik.
Természetes gyepek fitomassza viszonyai és fajgazdagsaguk kozotti Osszefiiggés
vizsgalatara ezért nyolc eltérd, a tajra jellemzé novénykozosséget vizsgaltunk. Ezek
produktivitdsuk szerint névekv6 sorrendben a kovetkez6k voltak: 1. — Szikfok
novényzet (Puccinellietum limosae), 2. — cickords szikes puszta (Achilleo setaceae-
Festucetum pseudovinae), 3. — iirmos szikes puszta (Artemisio santonici-Festucetum
pseudovinae), 4. — sziki sasrét (Agrostio-Caricetum distantis s.l.), kiilonb6z6
pazsitfiifajok dominanciajaval jellemezhetd 16szpusztarétek (Salvio nemorosae-
Festucetum rupicolae; 5. — Festuca rupicola dominalta 16szpusztarét, 6. — Bromus
inermis-es 16szmezsgye, 7. — Stipa capillata dominalta 16szgyep), valamint 8. —
ecsetpazsitos sziki rét (Agrostio-Alopecuretum pratensis). Az elsé harom kozosségre
mind szarazsag-stressz, mind sostressz jellemz0. A sziki sasrétekre csak s6-stressz, a
16szgyepekre pedig csupan a szarazsag-stressz, az ecsetpazsitos rétre pedig egyik
stressz-faktor sem jellemzd. A vizsgalt teriileteket évi egyszeri kaszalassal, illetve
legeléssel kezelik, a legeltetett teriileteken enyhe legelési nyomas volt jellemzd. A
kozosségek tovabbi jellemzését lasd az 1. tablazatban.
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1. tablazat. A vizsgalt természetes gyepektipusok jellemzése.

Ko6z6sség neve Vizallapot Sétartalom Jellemz6 fajok

Puccinellia limosa, Hordeum hystrix,

Szikfok névényzet szaraz magas . .
o g Spergularia rubra, Lepidium ruderale
o . Festuca pseudovina, Cynodon dactylon,
Cickoroés szikes puszta szaraz magas .
Achillea setacea, Podospermum canum
. , Festuca pseudovina, Carex stenophylla,
Urmos szikes puszta szaraz magas

Artemisia santonicum, Lotus corniculatus

Juncus compressus, Hordeum hystrix,
Sziki sasrét mezofil magas Bupleurum tenuissimum, Lotus
corniculatus

Festuca rupicola-s Festuca rupicola, Salvia nemorosa,

. R szaraz alacson - . L
16szpusztarét y Filipendula vulgaris, Fragaria viridis
Bromus inermis-es , Bromus inermis, Poa angustifolia, Festuca
. szdraz alacsony . .
16szmezsgye rupicola, Salvia nemorosa
Stipa capillata-s , Festuca rupicola, Stipa capillata, Thymus
. szaraz alacsony .
16szgyep glabrescens, Galium verum

L. S, ! Alopecurus pratensis, Agropyron repens,
Ecsetpazsitos sziki rét mezofil alacsony P P gropy P

Juncus compressus, Eleocharis palustris

Extenziv lucernasok

A Hortobagyon és a Nagykunsagban a takarmanylucernat (Medicago sativa)
altalaban magasabban fekvd teriiletekre vetik, ahol j6 mindségii, nem vagy csak
mélyben szikes talajok talalhatoak. A térségben a lucernafoldeket leggyakrabban évi
kétszeri kaszalassal hasznositjdk. A lucerndsokat altalaban 3-4 év elteltével
beszantjak, majd helyiikre mas kultarat telepitenek (Kemenesy & Manninger 1966,
Kiss & Horvath 1972). Az altalunk vizsgalt idésebb allomanyokban ez a beszantas
¢s Ujratelepités elmaradt. Extenziv miiveléstinek akkor tekintettiik a lucernasokat, ha
teriiletiikon ontozés, mitragyabevitel és peszticid-hasznalat nem tortént, illetve évi
kétszer kaszalassal kezelték Oket.

A vizsgalt extenziven miivelt lucerndsok a Hortobagy Nemzeti Park
teriiletén, Kocsujfalu, Karcag, Tiszacsege és Nadudvar térségében, mintegy 50 km-
es sugaru koron beliill helyezkednek el. A Hortobagyi Nemzeti Park mintegy
9600 ha kiterjedésii sajat vagyonkezelésii szantoteriilete talalhatdo a térségben,
amelynek 20-25%-a lucernas. Magantulajdonban is hozzavetdlegesen ugyanennyi
lucernds talalhatd. Az elmult tiz évben a magankézben lévé és a nemzeti parki
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tulajdonu lucerndsok esetében is jellemzd volt, hogy a kidregedd kultarakat nem
szamoltak fel, hanem a teriiletek kaszalassal tortén6é hasznositasat tovabbra is
fenntartottak. Ennek kdszonhetéen évente mintegy 10-50 ha lucernas gyepteriiletté
tortén6 foldhivatali atmindsitése torténik meg. Azonban ennek tobbszordse azoknak
a teriilete, amelyek a tulajdoni lap szerint szanté miivelési agban vannak, annak
ellenére, hogy mar jelentésen elérehaladt rajtuk a gyepesedés.

Egyek- Pusztakocsi gyeprekonstrukcio

Az Egyek-Puszakdcsi mocsarrendszer a Nagykunsig keleti peremén,
Tiszafired és Egyek kozségek kozigazgatisi hatiraban elhelyezkedd, mintegy
4000 ha-os teriilet. 1973 6ta a Hortobagyi Nemzeti Park részét képezi, Natura 2000
¢és Ramsari teriilet, Fontos Madaréldhely (IBA) valamint a Vilagorokség része.

A katonai felmérések taniisaga szerint az Egyek-Pusztakocsi mocsarrendszer
a 19. szazadig Ovzatonyokkal, folyohatakkal tagolt, mozaikos tajszerkezettel
rendelkezé artér volt. Az intenziv mezdgazdasagi miivelés ala vont teriiletek a
magasabb térszinteken, folyohatakon, és vzatonyokon helyezkedtek el, viszonylag
kis kiterjedésiick voltak. Ebben az id6szakban a teriilet vizutanpotlasat a Tisza
iranyabol érkezé aradasok biztositottak. A folyoszabalyozasok utdn azonban a
mocsarrendszer kdzvetlen vizutanpotlasa megsziint, csak kivételes esetben érték el a
teriiletet az aradasok. Az armentesités és a tobb hullamban végzett lecsapolasok utan
a szant6foldi gazdalkodast nagyobb teriileten folytattak, a szant6foldi miivelésre
alkalmassd valt teriileteken talalhatdé gyepek tilnyomo részét beszantottdk. A
beszantasok elsdsorban az dvzatonysorokon tetdhelyzetben talalhatd 16szgyepeket
(Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae), valamint a zatonysorok kozotti magasabb
térszinteken talalhatdé cickords szikes gyepeket (Achilleo setaceae-Festucetum
pseudovinae) érintették (Varga 1984).

A térség rehabilitacidja nem sokkal a védetté nyilvanitast kovetéen 1976-
ban elkezdddott, melynek elsédleges célja az optimalis vizutanpotlas visszaallitdsa
mellett a mocsarak degradaloddsanak megallitdsa és az eutrofizalodas lassitasa volt.
A helyreallitani kivant mocsarakat (Fekete-rét, Kis Jusztus, Csattag, Meggyes-
mocsar, Hagymas-mocsar) nagy kiterjedési mez6gazdasagi teriiletek valasztottak el
egymastol, meggatolva ezzel az atjarhatésagot az él6helyek kozott. Tovabbi
problémat jelentett, hogy ezek a melioralt teriiletek a mocsarak vizgy(ijto teriiletein
helyezkedtek el, jelent6sen csokkentve a vizes ¢éldhelyek természetes
vizutanpotlasat. A magasabb produkcié érdekében alkalmazott vegyszerek
(miitragya és novényvédo szerek) a mocsarakba mosodva gyorsitottak azok
eutrofizaciojat. A hosszitava tajrehabilitacios program sikere érdekében
elengedhetetlen volt tehat az ezeken a mezdgazdasagi muivelés alatt allo teriileteken
korabban jellemzo gyepteriiletek helyreallitdsa. Az alacsony diverzitasi magkeverék
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vetésével torténd gyeprekonstrukcidé mintegy 760 ha-on zajlott, amely igy az egyik
legnagyobb kiterjedésii gyeprekonstrukcid Europaban. A gyepesités soran kétféle,
egy szik- és egy 16szgyepi vazfajokat tartalmazé magkeveréket vetettek, 25 kg/ha
mennyiségben. A visszaallitani kivant gyeptipusok természetkozeli allapotu
allomanyainak elhelyezkedését alapul véve szik magkeveréket a 90 m tengerszint
folotti magassag alatt, mig 16sz magkeveréket 90 m tengerszint folotti magassag
felett fekvé térszintekre vetettek. A szik magkeveréket Festuca pseudovina és Poa
angustifolia magjai alkottak, mig a 16sz magkeverékben Festuca rupicola, Poa
angustifolia és Bromus inermis magjai voltak (2. tablazat). A teriileteket a vetést
kovetd évtol kezdve évi egyszeri kaszalassal kezelik.

2. tablazat. A gyepesités soran hasznalt magkeverékek fajosszetétele és az egyes
fajok magjainak tomegszazalékos aranya.

Vetett fajok Szik magkeverék Losz magkeverék

Festuca pseudovina 67%

Festuca rupicola 40%

Poa angustifolia 33% 30%

Bromus inermis 30%
Mintavétel

Természetes gyepek

Mind a nyolc kiilonb6z6 novénykozosség esetében 3 allomanyt vizsgaltunk.
Minden allomanyban véletlenszeriien kijeldltiink egy 5x5 m-es blokkot, amin beliil
10 db, random elhelyezett, 20x20 cm-es négyzetben begytijtottiik a teljes foldfelszin
feletti fitomasszat (avar + €l0 fitomassza). A mintakat 2009 juniusaban, az éves
fitomassza-produkcié ~ maximumanal  gyjtéttik.  Fitomassza  mintainkat
tomegallandosagig szaritottuk, majd a szaritott mintdkat avar (holt) és €16 frakciokra
valogattuk, az ¢él6 frakciot fajonként szétvalogattuk. A mintak szaraz tomegét
0,01 g-os pontossaggal mértiik. A fitomassza mintakat a tovabbi vizsgalatokban is
hasonldan kezeltiik.

Extenziv lucerndsok
Osszesen 12 spontan gyepesedé lucernas allomanyt vizsgaltunk.

Kutatasaink soran, 1, 3, 5 és 10 éve telepitetett, extenziven kezelt lucernasok
szekunder szukcesszidjat tanulmanyoztuk, mindegyik korcsoportban harom
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allomanyt vizsgaltunk. Minden lucernasban 3 random modon elhelyezett blokkban,
blokkonként négy 1x1 m-es kvadratban rogzitettiik a fajonkénti boritas szazalékos
értékeit 2009 juniusaban, az els6 kaszalas eldtt. Minden lucernasban a kvadratok
kozelében egyenletesen elhelyezve, blokkonként 10 darab 20x20 cm-es négyzetben
gyijtottik be a teljes foldfelszin feletti fitomasszat (€16 névényi anyag és avar).
Mivel a lucernasokat nagyrészt egykori l0szgyepek helyére telepitették,
referenciaként harom 16szgyeptipus (16szlegelé — Cynodonti-Poétum angustifoliae,
Bromus inermis dominanciaji 16szmezsgye — Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae, 10szpusztarét — Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae) allomanyait
mértiik fel. A referenciagyepek minden allomanyaban ugyanazt a mintavételt és
elrendezést alkalmaztuk, mint az extenziv miivelésti lucernasokban.

Alacsony diverzitasu magkeverékkel gyepesitett teriiletek

Az egyek-pusztakocsi gyeprekonstrukcid soran gyepesitett teriileteken
vizsgaltuk az egykori lucernasok helyén 1étrejott gyepek fitomasszajat, 4 szik, illetve
6 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileten. Minden vizsgalt gyepben random modon
kijeloltiink egy 5x5 m-es blokkot, amelyek mindegyikében 10 db, 20x20 cm-es
foldfelszin feletti fitomassza mintat vettiink, szintén random modon. A mintevétel
2006, 2007, illetve 2008 janiusidban, a kaszalast megel6zOen tortént. Referencia
kozosségeink a kovetkezok voltak: cickords szikes gyep (Achilleo setaceae —
Festucetum pseudovinae) és 16szmezsgye (Salvio nemorosae— Festucetum rupicolae,
Bromus inermis dominanciaval).

Kaszalt és nem kaszalt gyepesitett szantok

A mintavétel sordn 13 vizsgalt gyepesitett szanton 1-1 par, 5x5-m-es
blokkot jeloltiink ki. A blokkok mindegyike a vetést koveté harom évben (2006,
2007, 2008) kaszalva volt, a negyedik (2009) évben minden parbdl az egyikben
felhagytunk a kaszalassal, mig a masikat tovabbra is évi egyszeri, junius kdzepén
végzett kaszalassal kezeltiik. A vegetacié valtozasait a kaszalas felhagyasa utdn két
évig (2010, 2011) vizsgaltuk. Minden blokkban 4 db, 1x1 m-es, geometrikusan
elhelyezett kvadratban felirtuk az ott eldforduld fajokat, a vegetacidmagassagot,
illetve szazalékos boritasbecslést végeztiink, minden évben, majus végén.
Ugyanekkor blokkonként 10db, 20x20 cm-es fitomassza mintat is vettiink.
Természetkozeli allapoti szikes (Achilleo setaceae-Festucetum pseudovinae) és
16szgyepek  (Salvio  nemorosae-Festucetum  rupicolae, Bromus inermis
dominanciaval) 3-3 allomanyat is felmértiik a fent leirtak szerint, referenciaként.
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Adatfeldolgozas
Természetes gyepek

A fitomasszaban el6forduld fajokat egy 19 kategoriat tartalmazo C-S-R
kategoriarendszerbe soroltuk be Hodgson (1999) alapjan. A besorolas 7 jol mérheté
névényi tulajdonsagon alapult: magassag, szaraz romeg, viragzas hossza, viragzas
kezdete, klonalis terjedOképesség, levél szaraz tomege, fajlagos levélfeliilet
(Hodgson 1999). A besorolashoz Hodgson (1999) cikkének fiiggelékében talalhatod
tablazatot  hasznaltuk, amely 1012 faj besorolasat  tartalmazza
(http://people.exeter.ac.uk/rh203/allocating_csr.html). Azoknal a fajoknal, amelyek
nem szerepelnek ebben a fiiggelékben, a besorolashoz sajat méréseket hasznaltunk,
majd a szabadon hozzaférhet6, Hodgson (1999) alapjan készitett Excell Macro
segitségével végeztiik a besorolast ((http://
people.exeter.ac.uk/rh203/allocating_csr.html).

A Dbesorolas eredményeképpen minden egyes fajra megkaptuk, hogy
okologiai viselkedését mennyire jellemzik az egyes C-S-R kategoériak (C —
kompeticios képesség, S — stressz-tiirés, R — ruderalis viselkedés). A szamitasok
eredménye minden faj esetében harom koordinata lett, az elsé a kompeticios
képességre, a masodik a stressztlird képességre, a harmadik a ruderalitasra utal.
Minden koordinata a -2; -1; 0; +1; +2 értéket veheti fel, és annal meghatarozobb a
faj adott kategériara (C, S vagy R) jellemz6 Okologiai viselkedése, minél magasabb
az adott kategdria koordinitaja. A besoroldsok eredményét a Fiiggelék FI1.
tablazataban adtuk meg minden fajra, amely az altalunk vizsgalt gyepekben
el6fordult. Minden vizsgalt allomanyban a fajok fitomassza tomegeivel sulyozott
atlagot szamoltunk mind a harom (C, S és R) kategdria koordinataira.

A kiilonb6z6 fitomassza adatok, C-S-R koordinatak és fajszamadatok
kozotti Osszefliggések feltarasara Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaltunk (Zar
1999). A teljes fitomassza és a fajszam kozotti Osszefliggés vizsgalatara Gauss-
illesztést alkalmaztunk (lasd Rietkerk et al. 2000).
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Extenziv lucerndasok

A fitomasszaban detektalt fajokat 4 kategoriaba soroltuk, ezek a kovetkezok
voltak: ével6 fiivek, éveld kétszikiiek, rovid életli (egyéves illetve kétéves) fiivek,
rovid életii kétszikiiek. Egy tovabbi kategorizalast is végeztiink mely soran a fajokat
gyom, illetve nem-gyom kategoriakba soroltuk Grime (1979) és Borhidi (1995)
alapjan.

A kiilonb6z6 koru extenziv lucernasok boritas, fajszam és fitomassza adatait
General Linear Mixed- Effect Modell (GLMM) segitségével hasonlitottuk Ossze,
post hoc tesztként Tukey-tesztet alkalmaztunk (Zuur et al. 2009). A lucernasok
koranak és a kiilonb6z6 fitomassza frakcioknak a hatasat fajonkénti boritas adatokon
alapuldo DCA ordinacio segitségével elemztiik. A kiillonb6z6 korti lucernasok és a
referencia gyepek karakterfajainak meghatarozasahoz IndVal elemzést végeztiink
(Dufréne & Legendre 1997), mely soran 10 000 random permutaciot végeztiink. Az
IndVal elemzés elvégzéséhez a Bakker (2008) elektronikus fiiggelékében szerepld R
kodot hasznaltuk. Minden extenziv lucernas és referencia gyep esetében kiszamoltuk
a Shannon diverzitast és a Serensen disszimilaritast. Az kiilonb6z6 kori extenziv
lucernasok és a természetkozeli allapota referenciagyepek vegetacidjanak
Osszehasonlitasahoz ~ Bray-Curtis  hasonlésagon alapulo NMDS  ordinaciot
hasznaltunk (Legendre & Legendre 1998). Az elemzéseket R statisztikai
kornyezetben végeztiik, illetve a GLMM elemzéshez CANOCO 4.5 programot
hasznaltunk (ter Braak & Smilauer 2002).

Alacsony diverzitasu magkeverékkel gyepesitett teriiletek

A fitomassza frakciok idébeli dinamikajanak elemzéséhez RM ANOVA-t és
Tukey-tesztet hasznaltunk (Zar 1999), a szamitasokat az egy blokkbodl szarmazo
fitomassza mintak atlagain végeztiik. A kiilonb6z6 magkeverékkel (szik illetve 16sz
magkeverék) gyepesitett teriiletek és a referencia gyepek fitomassza viszonyainak
Osszehasonlitasahoz Linear Mixed-Effects Modellt (LMEM; Zuur et al. 2009) illetve
DCA ordinaciot hasznaltunk. Az avar illetve a fiivek fitomasszajanak fajszamra
illetve a gyomok fitomasszajara gyakorolt hatasanak értékelésére Spearman
rangkorrelaciot hasznaltunk (Zar 1999). Az elemzésekhez CANOCO 4.5 programot
hasznaltunk (ter Braak & Smilauer 2002)
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Kaszalt és nem kaszalt gyepesitett szantok

A detektalt fajokat a gyeprekonstrukcios célok szempontjabdl kivanatos
illetve nem kivanatos fajokra osztottuk. A besorolashoz So6 Rezsé Synopsisat (Sod
1964-1980), illetve Borhidi (1995) miivét hasznaltuk és a Festuco-Brometea
tarsulastani osztaly fajait tekintettiik kivanatos fajoknak. A gyepesitéshez
alkalmazott magkeverék, a kezelés, illetve a vizsgalt allomany hatasat a vegetaciora
egyvaltozoés GLM-el elemztiik (Zuur et al. 2009). A fix faktor a magkeverék tipusa
(szik illetve 16sz) és a kezelés (kaszalt illetve nem kaszalt) volt, a kovarians az adott
allomany, a fliiggd valtozok pedig a vegetacigjellemzOk voltak. A GLM
kiszamitasahot SPSS 17.0 programot hasznaltunk. A kaszalt és nem kaszalt teriiletek
vegetaciojanak Osszehasonlitasahoz boritasadatokon alapulé DCA ordinaciot
hasznaltunk, melyet CANOCO 4.5 program segitségével készitettiink (ter Braak &
Smilauer 2002).
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Eredmények
Természetes gyepek
Fitomassza és fajgazdagsag

Mintainkban 0sszesen 114 fajt mutattunk ki, 22 egyszikiit és 92 kétszikiit. A
legfajgazdagabbak a loszmezsgyék (atlagosan 15,1 faj/0,04m®), mig a
legfajszegényebbek az ecsetpazsitos sziki rétek voltak (atlagosan 2.4 faj/0,04m?). A
legnagyobb teljes fitomassza értékeket az ecsetpazsitos Sziki réteken (atlag:
2315,7 g/m?), a legkisebbeket a szikfok vegetacioban talaltuk (atlag: 112,5 g/m?; 3.
tablazat). A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a fajszam kapcsolata unimodalis
Osszefiiggést mutatott (Gauss-illesztés, R’= 0,79; 1. abra). A fajgazdagsag 750 g/m?
teljes foldfelszin feletti fitomassza értéknél volt a legnagyobb. A szikes gyepek a
gorbe kezdeti szakaszan (alacsony fitomassza, alacsony fajszam), a 10szgyepek a
gbrbe k6zépsé részén (kozepes fitomassza, magas fajszam), az ecsetpazsitos Sziki
rétek a gorbe leszallo agin (magas fitomassza, alacsony fajszam) helyezkedtek el
(1. abra, 3. tablazat).

3. tablazat. Fitomassza értékek (g/m?% atlag+SE) és fajszamok (0,04m? 4tlag+SE) a
vizsgalt természetes gyeptipusokban.

fi tg—:ﬁgzzza Avar K6 fitomassza Fajszam
Szikfok névényzet 112,5+30,2 39,7+14,6 72,9+17,7 4,3+0,5
Cickoros szikes puszta 155,9+19,1 76,2+14,4 79,6+6,3 4,9+0,4
Urmés szikes puszta 197,0+6,4 82,6+6,5 114,4+12,4 4,3+0,1
Sziki sasrét 352,1+42,0 208,6+38,5 143,5+3,7 5,6+0,3
Festuca rupicola-s 16szpusztarét 378,2+7,3 210,5+8,6 167,7+4,5 13,2+0,8
Bromus inermis-es 16szmezsgye 832,0+74,2 160,8+56,4 671,2+20,4 15,1+1,6
Stipa capillata-s 16szgyep 1117,8452,3 516,0+77,1 601,8425,2 8,6+0,6
Ecsetpazsitos sziki rét 2315,7+18,8 1856,4+108,1 459,3+91,4 2,4+0,1
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1. abra. A teljes foldfelszin feletti fitomassza Osszefliggése az avar mennyiségével
(teli szimbolumok, szaggatott vonal) és a fajszammal (iires szimbolumok, folytonos
vonal). Jelmagyarazat: >, » — Szikfok novényzet; O, @ — Cickoros szikes puszta; V,
¥ — Urmds szikes puszta; [1, B — Sziki sasrét; A, A — Festuca rupicola-s
16szpusztarét; <, €4 — Bromus inermis-es 1oszmezsgye; <, #— Stipa capillata-s
16szgyep; O, ® — Ecsetpazsitos sziki rét.

C-S-R stratégidak

A vizsgalt gyeptipusokban minél nagyobb volt a teljes fitomassza, a fajok
C-koordinatainak sulyozott atlaga annal nagyobb (Spearman rangkorrelacio,
R=0,88; p< 0,001; 2. abra), S-koordinataianak stlyozott atlaga pedig annal kisebb
volt (Spearman rangkorrelacio, R=-0,87; p<0,001). A teljes fitomassza és a fajok
R-koordinatainak sulyozott atlaga k6zo6tt unimodalis kapcsolatot mutattunk ki, igy a
Spearman-féle rangkorrelaci6 nem hozott szignifikans eredményt (Spearman
rangkorrelacié, R= 0,27; p=0,19; 2. abra).
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2. 4bra. Osszefliggés a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a vizsgalt természetes
gyepek fajainak C-, S-, illetve R-koordinatainak stilyozott atlagai kozott.

26



Avarhatas

Az teljes foldfelszin feletti fitomassza és az avar mennyisége erés pozitiv
korrelaciot mutatott (Spearman rangkorrelacio, R=0,93; p<0,001; 1. 4bra).
Alacsony fitomassza mennyiségek esetében (mintegy 750 g/m? teljes fitomassza és
400 g/m* avar mennyiségig) az avar mennyiség és a fajszam kapcsolatat erés pozitiv
korrelacié jellemezte (Spearman rangkorrelacio, R=0,84; p<0,001; 1.4abra).
Magasabb teljes fitomassza és avar mennyiségek esetén viszont negativ korrelaciot
mutattunk ki az avar mennyisége és a fajszam kozott (Spearman rangkorrelacio,
R=-0.95; p<0,001; 1. abra). Az ¢€l6 fitomassza és fajszam kozotti Osszefiiggés a
teljes gradiens mentén pozitiv volt (Spearman rangkorrelacio, R= 0,47; p< 0,05).

Extenziv lucernasok
Eltero koru lucerndsok vegetacioja

Osszesen 104 ndvényfajt mutattunk ki a vizsgalt extenziv lucernasokban. Az atlagos
fajszam, az éveldk fajszama és a Shannon-diverzitas egyre nagyobb volt, minél
id6sebb lucernast vizsgaltunk (GLMM, p<0,001; d.f.=134; t=11,04 illetve
sativa) boritas jellemezte. A gyomok (pl. Conyza canadensis, Lamium amplexicaule,
Polygonum aviculare, Stellaria media) 6sszboritdsa minden korcsoportban 5% alatti
volt. A lucerna 4tlagos boritdsa az 1 éves extenziv lucernasokban 75,2% volt, mig a
10 éves allomanyokban 2,2% volt. Az éveld fiivek atlagos boritasa ugyanakkor a
lucernasok koranak névekedésével parhuzamosan 0,5%-rol 50,2%-ra nétt (GLMM,
p< 0,001; d.f.=134; t=14,30). A kiilonb6z6 kort lucernasok teljes novényzeti
boritasa kozott nem volt szignifikans kiilonbség, 77,6% és 86,1% kozott valtozott.
Nem mutattunk ki szignifikans kiilonbséget a kiilonboz6é kora lucernasok
atlagos foldfelszin feletti fitomassza tomegei kozott, ezek széles hatarok kozott
valtoztak. A boritasdhoz hasonldan a lucerna fitomasszaja is csokkenést mutatott az
extenziv lucernasok koranak novekedésével (GLMM, p< 0,001; d.f.= 350; t= 17,17).
Az éveld fiivek fitomasszdja ezzel éppen ellentétesen valtozott, esetiikben a
fitomassza erdteljes novekedését tapasztaltuk (3. abra). A lucerna és az ével6 fivek
fitomasszaja kozott, illetve az avar mennyisége és a kétszikiiek fitomasszaja kozott
negativ Osszefliggést mutattunk ki (4. abra). A teriileteken az avar mennyisége kevés
volt, és a kiillonb6z6 koru lucernasokban jelen 1évé mennyiségek nem kiilonboztek
szignifikdnsan, ezért az avar mennyiségének csekély hatdsa volt a vegetacios
valtozadsokra (3. ¢és 4. abra). Az eltér6 kort lucernasok vegetacidja kozotti
kiilonbséget leginkabb a fiivek és a lucerna mennyisége hatarozta meg (4. abra).
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3. abra. A kiilonb6zé koru lucernasok atlagos fitomasszaja a 20%20 cm-es
mintavételi négyzetek alapjan (tomeg = SE). A fitomassza frakcidkon beliili
szignifikans eltéréseket az oszlopok f6lé irt eltérd betlik jelolik.
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4. abra. A kiilonboz0 fitomassza frakciok (nyilakkal jelolt hattérvaltozok) és az
extenziv lucerndsok koranak hatdsa a vegetaciora. A DCA ordinacidé pontjai a
vegetaciot alkoté fajok szdzalékos boritasértékein alapulnak. Jelmagyarazat: O — egy
éves lucernasok; @ — harom éves lucernasok; @ — 6t éves lucernasok; @ — tiz éves
lucernasok.
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Lucerndasok és referencia gyepek

A referencia 16szgyepekben dominans pazsitfiivek (Festuca rupicola és
Bromus inermis) viszonylag kis mennyiségben voltak jelen a vizsgalt extenziv
lucernasokban, és csupan az 5 és 10 éves allomanyokban jelentek meg. Az extenziv
lucernasokban eléforduld pazsitfiivek legnagyobb részét a természetkozeli gyepekre
jellemz6, de tobbféle gyepkdzosségben is gyakori fajok, mint a Festuca pseudovina,
Poa angustifolia, Agropyron intermedium és Alopecurus pratensis alkottak. A
természetes 10szgyepekre jellemz6é kétszikli fajok (példaul Inula britannica,
Centaurea pannonica, Vicia hirsuta, Trifolium angulatum, Trifolium retusum és
Melandrium viscosum) is csak az 5 és 10 éves allomanyokban fordultak eld.

Az extenziven kezelt lucernasok koraval parhuzamosan csokkent a koztiik
és a referenciagyepek kozt mérhetd Serensen disszimilaritas, mely a 1 éves
lucernasok esetén atlagosan 0,96, a 10 évesek esetén 0,76 volt. Az NMDS
ordinacion lathatd, hogy a lucernasok koranak elérehaladtaval vegetacidjuk egyre
hasonlobb lett a referenciagyepekéhez (5. abra). Az egyéves lucernasok felvételei az
NMDS ordinaciéban kompakt pontfelhét alkotnak, amely az egyes felvételek kozotti
nagymértékii hasonlosagra utal. Ezekkel a pontokkal atfednek a 3 éves lucernasok
felvételei. Az 5 éves, de foleg a 10 éves felvételek pontjai nagyobb teriileten
helyezkednek el, mint az 1 illetve 3 éves teriiletek pontfelhdi, ami heterogénebb
fajosszetételli vegetaciora utal (5. abra).
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5. abra. A boritas adatokon alapuld (Bray-Curtis hasonlésdg) NMDS ordinacio a
hasonl6sagat mutatja. Jelmagyarazat: O — egy éves lucernasok; @ — harom éves
lucernasok; @ — 6t éves lucernasok; @ — tiz éves lucernasok; & — 1oszlegeld; ¥°—
°Bromus inermis-es 16szmezsgye; < — Festuca rupicola-s loszpusztarét.

Alacsony diverzitasu magkeverékkel gyepesitett teriiletek
A fitomassza idobeli valtozdsa

A teljes foldfelszin feletti fitomassza menyisége a vetést kovetd 2. évre
szignifikdnsan lecsokkent az 1. évhez képest, magkeveréktol fliggetleniil (1459—
1480 g/m*rdl 696-789 g/m’-re, RM ANOVA, szik magkeverék: p=0,034; 16sz
magkeverék: p<0,001). A vetést kovetd 2. és 3. év kozott a teljes fitomassza
szignifikdns novekedését tapasztaltuk, de a 3. évben detektalt teljes fitomassza
mennyisége nem érte el az 1. évben mért értékeket. A vetett fiivek fitomasszaja a
harom év soran folyamatos novekedést mutatott, a harmadik évben majdnem kétszer
akkora volt, mint az elsé évben (RM ANOVA, szik magkeverék: p= 0,012; 16sz
magkeverék: p= 0,01). Ehhez a hasonldan az teljes pazsitfii fitomassza is a 3. évben
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volt a legmagasabb mindkét magkeverék esetén (RM ANOVA, szik magkeverék:
p< 0,001; losz magkeverék: p=0,002; 6. abra). Az avar mennyisége egy
nagysagrenddel magasabb volt a vetést kdveto 2. évben az 1. évhez viszonyitva (RM
ANOVA, szik magkeverék: p= 0,019; 16sz magkeverék: p= 0,03; 6. abra). Az avar
mennyisége egyik teriileten sem valtozott szignifikdnsan a 2. és 3. év kozott. A
vetést kovetd elsé évben a kétszikii fitomassza legnagyobb részét rovid életd
gyomok tették ki, aranyuk a szik magkeverékkel gyepesitett teriileteken 99%, a 16sz
magkeverékkel gyepesitett teriileteken 95% volt. A kétszikli fitomassza mennyisége
a masodik évre, magkeveréktol fliggetleniil két nagysagrenddel csokkent (RM
ANOVA, szik magkeverék: p=0,014; 16sz magkeverék: p<0,001). A kétszikii
fitomassza mennyisége a masodik és a harmadik évben minden teriileten igen
alacsony, kisebb, mint 18 g/m? volt.

A Kkétszikiiek fajszama is magkeverékt6l fiiggetleniil szignifikansan
lecsokkent a vetést koveté masodik évre (RM ANOVA, szik magkeverék: p< 0,001,
16sz magkeverék: p< 0,001), és a harmadik évben is alacsony maradt. A pazsitfiivek
fitomasszaja illetve az avar negativan korrelalt a kétszikiiek fitomasszajaval és
fajszamaval (4. tablazat).
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6. abra. A flivek fitomasszaja és avar a szik illetve a 16sz magkeverékkel gyepesitett
szantokon és a referencia szikes illetve 16szgyepekben.
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4. tablazat. Az avar ¢és a vetett fiivek fitomasszajanak hatasa a kétszikiiek
fitomasszajara és fajszamara a szik, illetve 16sz magkeverékkel gyepesitett
szantokon. A tablazatban a Spearman-féle rangkorrelacié R értékei vannak
feltiintetve. A korrelacio minden esetben szignifikans volt (***p<0,001).

Szik Losz Szik Losz
magkeverék magkeverék  magkeverék magkeverék
Avar Vetett fiivek
Kétsziki ***.0,692 ***.0,656 ***.0,485 ***.0,389
Kétszikii fajszam  ***-0,729 ***.0,601 ***.0,473 ***.0,397

A gyepesitett szantok és a természetes gyepek fitomasszdja

A vetést kovetd harmadik évben a szik magkeverékkel gyepesitett szantokon
a fuvek fitomasszaja szignifikinsan magasabb volt, mint a természetes szikes
gyepekben (LMEM, t=10,32; p<0,001; 6. abra). A fiivek fitomasszaja a szik
magkeverékkel gyepesitett szantokon 616 g/m? és 1112 g/m’ kozdtt volt, mig a
természetkdzeli szikes gyepekben csupan 140-178 g/m? kozott. Ugyan ilyen iranyu,
szignifikans kiillonbséget detektaltunk a 16sz magkeverékkel gyepesitett gyepek és
referencia 10szgyepek kozott is (LMEM, t=3,58; p<0,001; 6. abra). A flivek
fitomasszdja a 16sz magkeverékkel gyepesitett teriileteken 468 g/m?® és 987 g/m’
kozott volt, a természetkdzeli 16szgyepekben alacsonyabb, 262-520 g/m? kozotti
értékeket mutatott. A szik magkeverékkel gyepesitett szdntokon az avar mennyisége
is szignifikdnsan magasabb volt, mint a referencia szikes gyepekben (LMEM,
t=7,29; p< 0,001; 6. abra). A szik magkeverékkel gyepesitett gyepesitett szantokon
175-353 g/m?, a természetkdzeli szikes gyepekben 51-72 g/m? kozott voltak ezek az
értékek. A 16sz magkeverékkel gyepesitett szdntdkon is szignifikdnsan magasabb
avarmennyiségeket detektaltunk, mint a referencia 16szgyepekben (LMEM, t= 3,16;
p< 0,002; 6. abra). A l6sz magkeverékkel gyepesitett szantokon az avar mennyiség
130-466 g/m* kozott volt, mig a természetkozeli 16szgyepekben 95-273 g/m?
kozott. A szik és a 10sz magkeverékkel gyepesitett szantok vegetacioja évrol évre
egyre hasonlobba valt a referencia gyepekéhez (7. abra).
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7. abra. Fajkészlet adatok alapjan késziilt DCA ordinaci6 a kiilonboz6é kort, szik
(négyzetek) illetve 16sz (korok) magkeverékkel gyepesitett szantdk és a referencia
gyepek vegetaciojarol. Szik magkeverékkel gyepesitett szantok: [1 — egyéves, H —
kétéves, ™M — harom éves, M — referencia szikes gyep. Losz magkeverékkel
gyepesitett szantok: O — egyéves, & — kétéves, @ — harom éves, @ — referencia
16szgyep.

Kaszalt és nem kaszalt gyepesitett szantok

A kaszalas felhagyasanak szignifikans hatdsa volt az avar mennyiségére és a
vegetacio boritasara (5. tablazat). Az avar mennyisége nagyobb, mig a vegetacio
boritasa kisebb volt a nem kaszalt blokkokban (Fiiggelék F2. tablazat). Az avar
mennyisége és a vegetacid boritasa tekintetében hasonld trendeket tapasztaltunk
mindkét megkeverékkel gyepesitett szdntok esetén, de a valtozds mértékére
szignifikdns hatasa volt mind a megkeveréknek, mind az adott allomanynak
(5. tablazat). Az é16 fitomassza esetében nem tapasztaltunk egyértelmii trendeket. A
kaszalas felhagyasanak a vegetaci6 magassagara sem volt szignifikdns hatasa, ez a
vizsgalt allomanytol fiiggott (5. tablazat). A vetett flivek mennyiségét szignifikansan
befolyasolta mind a kezelés, mind az allomany-hatds. A vetett fiivek boritasa
minden allomany esetén alacsonyabb volt a nem kaszalt blokkokban (Fiiggelék F2.
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tablazat). A célfajok boritasara és fajszamara a kaszalas felhagyasanak nem volt
szignifikans hatasa (5. tablazat). A rovidéletti gyomok boritasara szignifikans hatasa
az alkalmazott magkeveréknek és a vizsgalt allomanynak volt (5. tablazat). Az éveld
gyomok mennyisége a nem kaszalt teriileteken szignifikdnsan magasabb volt, mint a
kaszaltakon (5. tablazat, Fliggelék F2. tablazat). Ez kiilon kiilon is igaz volt arra a
két fajra, amely az ével6 gyomok mennyiségének legnagyobb részét adta, a Cirsium
arvense-re és az Elymus repens-re. A kaszalas felhagyasanak szignifans, negativ
hatasa volt a Shannon-diverzitasra (5. tiblazat). A tovabbra is kaszalt gyepesedett
szantok hasonlobbak maradtak a referencia gyepekhez, mint a felhagyottak (8. abra).

5. tablazat. A vetett magkeverék, a kezelés (fix faktorok) és az allomany
(kovarians) hatdsa a vegetacidjellemzékre (fliggd valtozok), az egyvaltozé GLM
eredményei. Jelmagyarazat: *** — p<0.001; ** - p<0.01; *- p<0.05; n.s. — nem
szignifikans; VF — vetett fiivek.

Magkeverék Kezelés Magkev.xKez.  Alloméany

F p F p F p F p
Avar 26.90 ***  60.12 F** 2.92 ns. 3357 x*
El8 fitomassza 0.06 n.s. 016 ns. 7.20 Hx 0.31 n.s.
Vegetacio magassag 3.26 ns. 090 ns. 0.93 n.s. 8.07 *x
Vegetacio boritas 16.37  *** 6.68 * 0.87 ns. 1453  *x*
Vetett fii boritas 0.66 ns. 2266 *** 3.10 ns. 1172 *x*

Célfajok boritasa (kiv. VF)  2.35 n.s. 0.30 ns. 1.28 n.s. 1.70 n.s.
Célfajok fajszama (kiv. VF) 0.04 ns. 175 ns. 0.01 n.s. 0.30 n.s.
Rovidéletli gyomok 14.04  *** 0.01 n.s. 1.48 ns. 10.69  ***
Evel8 gyomok 008 ns. 697 ** 323 ns. 626 @ *

Cirsium arvense boritasa 30.20  *** 6.70 * 0.88 ns. 1952  ***
Agropyron repens boritdsa 12,53  *** 3.89 * 1.60 ns. 3690 ***
Shannon diverzitas 0.09 n.s. 5.75 * 2.23 ns. 1115  ***
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8. abra. A kiilonboz6 fitomassza frakciok (nyilakkal jeldlt hattérvaltozok) hatasa a
kszalas felhagyasat koveté masodik évben. A DCA ordinacio pontjai a vegetaciot
alkotd fajok boritasértékein alapulnak. Jelmagyarazat: O — szik magkeverékkel
gyepesitett, nem kaszalt; @ — szik magkeverékkel gyepesitett, kaszalt; @ — referencia
szikes gyep; [0 — 16sz magkeverékkel gyepesitett, nem kaszalt; md — 16sz
magkeverékkel gyepesitett, kaszalt; B — referencia 16szgyep. Az ugyanazon
allomanyban talalhato kaszalt — nem kaszalt parokat pontozott vonallal kotottiik
Ossze. A fajnevek roviditéseinek magyarazatat lasd a Fiiggelék F3. tablazataban.

35



Diszkusszio

A fitomassza — fajszam kapcsolatokat szikes és 10szgyepekben mindezidaig
nem vizsgaltak, ezért nagy jelentdségii, hogy kimutattuk, hogy az ilyen gyepek altal
dominalt éléhelykomplexben unimodalis Osszefliggés all fenn a foldfelszin feletti
fitomassza és a fajgazdagsag kozott. Ez igazolja els6 hipotézisiinket és 6sszhangban
van mas vizsgalatok egy tajon beliil, széles produktivitasi gradiensek vizsgalata
soran kapott eredményeivel (lasd Mittelbach et al. 2001, Oba et al 2001). Tébb
vizsgalatban, ahol a jelen dolgozatban targyalthoz (60 g/m? - 2350 g/m?) hasonld
fitomassza gradienst vizsgaltak (példaul Schaffers 2002, Lamb 2008) szintén
unimodalis Osszefiiggést talaltak. A legtdbb publikacio, amelyben monoton pozitiv
vagy negativ kapcsolatot detektaltak a teljes foldfelszin feletti fitomassza és a
fajszam kozott, viszonylag révid produktivitasi gradienst vizsgalt (Mittelbach et al.
2001). Azaz, ezek a vizsgalatok az unimodalis gorbe emelkedd (példaul Ni et al.
2007) vagy leszallo agat (példaul Wheeler & Shaw 1991) jellemezték.

Gyepkozosségekben végzett, tajléptékli vizsgalatok esetében a fajgazdagsag
maximumat tipikusan a 300-600 g/m? teljes fitomassza értékeknél talaltak (Garcia et
al. 1993, Schaffers 2002). Vizsgalatunkban a legmagasabb fajgazdagsagot ennél
némileg magasabb, mintegy 750 g/m® foldfelszin feletti teljes foldfelszin feletti
fitomasszanal talaltuk. Ez az érték az altalunk detektalt teljes fitomassza intervallum
31%-anal helyezkedik el, ami jol illeszkedik a nemzetkozi szakirodalomban kozolt
tartomanyba, ahol a fajszam maximuma a teljes vizsgalt fitomassza gradiens 25,7-
60,7%-anal helyezkedik el (Cornwell & Grubb 2003). A fajgazdagsag
maximumanak elhelyezkedésére eddig nem taldltak egyértelmti magyarazatot, de az
biztos, hogy erdsen fligg a téji kdrnyezettdl (példaul heterogenitds, fragmentaltsag;
Dolt et al. 2005, Emanuel et al. 2011) és a vizsgalt kozdsségek tipusatol (Cornwell
& Grubb 2003).

A vizsgalatunkban kimutatott unimodalis gorbe csucsan elhelyezkedd
l16szgyepek fragmentalt, sériilékeny kozosségek (Somodi et al. 2008, Boloni et al.
2011). A loszgyepek aktualis veszélyeztetettségéhez hozzajarulhat az is, hogy
fitomassza viszonyaiknak mar kismérték(i megvaltozasa is — akar novekedésrol, akar
csOkkenésr6l beszélink — a fajgazdagsag csokkenését vonhatja maga utan.
Gyepteriiletek természetvédelmi kezelésének megtervezésekor érdemes tehat
figyelembe venni, hogy az adott gyeptipus a fitomassza — fajszam gorbe melyik
részén helyezkedik el.

Vizsgalatunkban kimutattuk, hogy azokban a kozosségekben, ahol a teljes
foldfelszin feletti fitomassza tOmege nagyobb, ott a kompetitor fajok aranya
magasabb, mig a stressz-tir6ké alacsonyabb volt (2. abra). Az alacsony
produktivitassal és szarazsag- illetve sO-stresszel jellemezhetd szikfok vegetacioban
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volt a legnagyobb a stressz-tiir6k aranya. A lassi novekedési stressz-tiirdk altal
dominalt él6helyeken a kismértékii szervesanyag produkciéo miatt detektalhatdak
alacsony fitomassza mennyiségek. Az erésen stresszelt él6helyi kornyezet nem
kedvez6 a kompetitorok szamara, ezért aranyuk ezeken a teriileteken alacsony, a
stressz mértékének csékkenésével parhuzamosan novekszik (Grime 1979). A magas
produktivitasu teriiletek abiotikus élohelyi koriilményei nagy valdszinliséggel
megfeleléek a sressztlirok szdmara is, azonban a kompetitiv kdrnyezet miatt
kiszorulhatnak ezekrél az élGhelyekrél. Ezt az is alatamasztja, hogy még a
legmagasabb produkcioju ecsetpazsitos sziki réteken is el6fordulnak stressztiirdk,
igaz meglehetésen alacsony fajszammal és fitomasszaval (vo. Bhattarai et al. 2004,
Chiarucci et al. 2004). A teljes foldfelszin feletti fitomassza és a ruderalis fajok
aranya kozott unimodalis  Osszefiiggést talaltunk (2. abra). A ruderalisok
el6fordulasanak harom fontos feltétele van: (1) kedvezd abiotikus koriilmények
(Grime 1979) (2) megtelepedéshez sziikséges szabad felszinek (Tilman & Pacala
1993) és természetesen a (3) propagulumok jelenléte (Thompson et al. 1997). A
vizsgalt kozosségek koziil legnagyobb aranyban a 16szgyepekben fordulnak eld
ruderalis fajok, mivel itt megfeleléek az abiotikus kdrnyezeti koriilmények, ezen
kiviil a vegetacioban jelen vannak a megtelepedéshez sziikséges szabad foltok is.
Alacsony produktivitasnal feltehetben a magas abiotikus stressz, magas
produktivitasnal a zart vegetacio akadalyozza megtelepedésiiket.

Az avar fajgazdagsagra gyakorolt hatdsa az avar mennyiségétol fligg. Az
alacsony avarmennyiségeknél detektalt pozitiv Gsszefliggés lehetséges magyarazata,
hogy a kismértékben magasabb avarmennyiség erdsen stresszelt élohelyeken
csokkenti a talajfelszinre érkezd direkt napsugarzést, igy mérsékli a homérséklet
sz¢élsOségeit és a parolgast, kedvez6bb mikroklimat biztositva a fajok tobbségének
taléléséhez (Xiong & Nilsson 1999). Ez a folyamat a szikesedés mértéket is
csokkentheti, aminek nagy jelent6sége lehet a vizsgalt gyepek esetében (Bakker
1985).

Magas avarmennyiségek esetén negativ kapcsolatot talaltunk az avar
mennyisége és a fajszam kozott. Szamos szerzd szerint ennek legfobb oka a nagy
mennyiségii avar arnyékolo hatasa (Grace & Pugesek 1997). Az avar ezen kiviil
mechanikai gatként akadalyozza a magok talajfelszinre jutdsat (magcsapda hatas),
csirazasat és a csiranovények novekedését (Ruprecht & Szabo 2012), igy csokkentve
a megtelepedéshez sziikséges nyilt foltok elérhetdségét és mennyiségét (Harper
1977). Emellett az avar allelopatikus hatast is kifejt (Ruprecht et al. 2010), tovabba
elosegitheti patogén gombak magokon és csirandvényeken vald megtelepedését
(Garcia-Guzman & Benitez-Maldivo 2003). A magas avarboritas csokkenti a
viragz6 hajtasszamot, igy hosszabb tdvon propagulum limitaltsagot eredményezhet
(Facelli & Pickett 1991, Bischoff et al. 2005). Tobb funkcionalis fajcsoport
kiilonosen érzékeny a felhalmozodd avarra: a legtdbb kétsziki (Facelli & Pickett
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1991), a ruderalis fajok (Facelli et al. 1988), a rovidéletii (Carson & Peterson 1990),
apré magva (Ruprech & Szabo 2012, Miglécz et al. 2013) és kistermetii fajok (Lep$
1999, Dolt et al. 2005). Tobb vizsgalat szerint az éveld fiivek csirazasat és korai
novekedését pozitivan befolyasolja a nagyobb mennyiségii avar, igy kdzvetetten is
okozhatja egyes kiséréfajok kizarodasat a vegetaciobol (Carson & Peterson 1990,
Xiong & Nilsson 1999).

Vizsgalataink eredményei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy alacsony
produktivitasu teriileteken az abiotikus stressz, magasabb produktivitasu teriiletek
esetében a kompeticio fontos szerepet jatszhat a fajdazdagsag kialakitasaban, az avar
mennyisége pedig a teljes gradiens mentén meghatarozo jelentdségii.

Az extenziv lucernasok fitomasszaviszonyait vizsgalva elmondhatd, hogy a
teljes foldfelszin feletti fitomassza és az avar mennyisége nem éri el azt a kritikus
mennyiséget, amely mar negativan hatna a fajszamra. A lucerna fitomasszaja az 1
éves és a 3 éves allomanyokban csak kis mértékben tért el, az iddsebb
allomanyokban azonban mennyisége erdteljesen lecsokkent. A mezdgazdasagi
tapasztalatok szerint a takarmanylucerna a vetést kovetd els6 kaszalds utan gyors
fejlédésnek és bokrosodasnak indul (Kiss & Horvath 1972), ez visszaszoritja a vetés
utan kozvetleniil megjelend gyomokat, igy viszonylag fajszegény és homogén
lucernaallomany alakul ki. A lucerna boritisa egyre alacsonyabb volt, minél idésebb
lucernast vizsgaltunk. A 10 éves allomanyokban a takarmanylucerna szinte mar
teljesen eltlint a vegetaciobol.

Szamos vizsgalat kimutatta, hogy a szekunder szukcesszidé soran a magas
kezdeti fajgazdagsagot szamos esetben kisebb-nagyobb mértékii fajszam-csokkenés
koveti (Armesto & Pickett 1985, Collins et al 2001, Prach et al. 2007). Lucernasok
esetében ettdl eltérd trendeket tapasztaltunk, az Osszfajszam és a diverzitds az id6
elérehaladtaval novekedett. Ennek oka, hogy a lucerna boritasanak csokkenésével
helyére tobb éveld faj telepiil és a rovidéletdi fajok sem szorulnak ki a vegetaciobol.
A fentiek miatt megfigyelhetd, hogy minél iddsebb a vizsgalt lucernds, vegetacidja
annal heterogénebb (5. abra).

A vegetacio boritasa az extenziv lucernasok esetén azok koratol fiiggetleniil
magas volt, valosziniileg ezért nem tapasztaltunk gyomok domindlta stadiumot. A
lucerna boritasdnak csokkenésével parhuzamosan tobb, foleg természetes gyepekre
jellemzo faj telepiilt be. Feltehetéen fontos szerepet jatszik ebben a kaszalas is,
amely menedékhelyek folyamatos biztositasa révén el6segiti egyes fajok
megtelepedését és folyamatos fennmaradasat (Carson & Pickett 1990). Emiatt a 10
éves extenziv lucernasok fajkészlete mar hasonlit a természetes 10szgyepekére, a
természetes gyepekre jellemzd dominancia viszonyok kialakuldsa azonban
vizsgalatunk  id6léptékénél  hosszabb  folymat.  Eredményeink  alapjan
hangstlyozand6, hogy a spontan szukcesszido folyamatainak tamogatasat, mint
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fontos restauracios Okologiai beavatkozast kiemelten kell kezelni tovabbi
gyeprekonstrukcios beavatkozasok tervezése soran (Tordk et al. 2011b).

Az alacsony diverzitasi magkeverék vetésével gyepesitett egykori
mezdgazdasagi mivelés alatt allo teriileteken a természetes gyepekéhez képest
nagyobb volt a holt fitomassza és a kompetitor flivek fitomasszaja. A gyepesitett
szantokon a vetést kovetd elsé évben feltehetdleg a magas tapanyagtartalom miatti
magas ¢l6 fitomassza-produkcidé mar a vetést kovetd masodik évtdl eldsegitette az
intenziv holt fitomassza felhalmozodast, amelynek hatasara erdteljesen csokkent a
gyepesitett teriiletek fajszama (Huston 1999, Kelemen et al. 2013). Ez a jelenség
leginkabb a  kétszikiiek tomegének zomét add egyéves gyomfajok
visszaszorulasanak kovetkezménye volt. A gyepesités soran vetett fiivek klonalisan
is jol szaporodo6 és terjedd, éveld, kompetitor fajok voltak. Ezek a fajok mar a
masodik évre jelentds fitomasszaval voltak jelen a mintateriileteken, ez a jelenség az
avar felhalmozddassal egyiitt mar a masodik évre a gyomok jelentds
visszaszorulasat okozta.

Harom éves vizsgalataink alapjan lathato, hogy a gyepesedés folyaman
kialakulé ével6 fiildominancia és az avar-felhalmozodas hatékonyan képes
csokkenteni a gyomok fajszdmat ¢s fitomasszajat. A nagy mennyiségli avar
felhalmozodasa azonban akadalyozhatja a gyepekre jellemzO kiséréfajok
betelepiilését (Deak et al. 2011). A késObbieckben a célallomanyokra jellemzd
fajosszetétel kialakulasanak eléréséhez célszerii a felhalmozodott avar mennyiségét
csokkenteni a gyepesitésekben. A holtanyag mennyiségének csokkentésére
javasolhat6 a hagyomanyos kezelési modok alkalmazasa. Mivel Magyarorszagon a
legel6 allatallomany az utobbi évtizedekben drasztikusan csokkent, nagy kiterjedésti
teriiletek kezelése sordn a kaszalas a leginkdbb fenntarthaté modszer (Isselstein et al.
2005).

A kaszadlas fenntartdsa elengedhetetlen a gyepesedett teriiletek
vegetaciojanak kedvezd Aallapotban valé fennmaradisa szempontjabol. A nem
kaszalt gyepesedett teriileteken az avar mennyisége 400 g/m? felett volt. A legtobb
vizsgalat szerint az ilyen magas avarmennyiség mar erds negativ hatdssal van a
fajgazdagsagra ¢és akadalyozza a természetes gyepekre jellemzd kisérofajok
betelepiilését (Carson & Peterson 1990, Deak et al. 2011, Kelemen et al. 2013). A
nagy mennyiségli avar felhalmozodasa tipikus az egykori mezdgazdasagi miivelés
alatt allo teriileteken, a talaj magas tapanyagtartalma miatt (Huston 1999). A
kaszalas elmaradasanak hatasa pedig méginkabb eldsegiti az avar mennyiségének
novekedését (Billeter et al. 2007, Huhta et al. 2001).

A kaszalas felhagyasanak hatasara csokkent a vetett flivek fitomasszija,
ennek oka lehet, hogy ezek a fajok jo kompenzacios novekedési képességiik révén a
kaszalas esetén kompeticios elénybe keriilnek. A felhagyas kovetkeztében ezzel
parhuzamosan megnétt az éveld gyomok (pl. Cirsium arvense) fitomasszaja,
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amelyek mennyisége rendszeres kaszalassal visszaszorithato lenne (McLachlan &
Knispel 2005). A Cirsium arvense visszaszoritasa a miatt is elengedhetetleniil
fontos, mert elszaporodasa esetén a learatott széna hasznalhatatlan lesz, és ez
megneheziti a gazdalkodas jovedelmezdévé tételét a gazdalkodok szamara és igy a
teriiletkezelés fenntartasat. Az avar mennyiségének ¢és az éveld gyomok
fitomasszajanak megnovekedése, a fajgazdagsag csokkenéséhez vezet. Ez
allapotban val6 fenntartasaban. Az évi egyszeri kaszalas ugyanakkor nem elégséges
ahhoz, hogy elsegitse a természetes gyepekre jellemz6 kiséréfajok betelepiilését.
Ennek az lehet az oka, hogy a kaszalas nem képes megoldani a propagulum
limitaltsagot, csupan a mikroéléhely limitaltsagot befolyasolja, és azt is csak
szezonalisan (Jaquemyn et al. 2011). Az Egyek-Pusztakocs térségében alacsony
diverzitasi magkeverékkel gyepesitett egykori szantoteriiletek kornyezetében kevés
a természetes allapotban fennmaradt gyep (Torok et al. 2010). A fenti tény, azzal
egyiitt, hogy a legtobb gyepi novényfaj igen révid tavolsagokra tud hatékonyan
terjedni (Stampfli and Zeiter 1999 — 25m, Diacon-Bolli et al. 2012 — 40m, Novak &
Konvi¢ka 2006 — 50m, del Moral et al. 2005 — 100m), propagulumlimtaltsaghoz
vezet. Emiatt sziikség lehet a célfajok propagulumainak bejuttatasara, példaul
legeltetés vagy célzott magvetés segitségével, a természetes gyepekéhez hasonld
vegetacio kialakulasa érdekében (Torok et al. 2011a). Vizsgalataink alapjan
elmondhato tehat, hogy a fenntartott kaszalas fontos és elégséges a gyepesedett
teriiletek kedvez6 allapotban vald fenntartisahoz, azonban a természetkozeli,
fajgazdag gyepekhez hasonld vegeticid kialakulasa érdekében tovabbi
természetvédelmi beavatkozasokra van sziikség. Kutatdsaink ravildgitanak arra,
hogy gyeprekonstrukcidés beavatkozasok esetén elengedhetetlen mar a tervezési
fazisban kalkuldlni a hossza tava utokezelés koltségeivel és fenntarthatosaganak
megszervezésével.
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Fiiggelék
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F1. tablazat. A vizsgalt természetes gyepek fajainak besorolasa a 19 kategoriat
tartalmazo, Osszetett C-S-R kategoriarendszerbe, és a rajuk szamolt, C —, S —, illetve
R — koordinatak értékei.

Strategy type Coordinates

Species C-S-R C S R
Achillea setacea SISC 11 -2
Agropyron repens C/ICR 1 -2 -1
Agrostis stolonifera CR 0 -2 0
Ajuga genevensis CSR 0 0 O
Alopecurus pratensis C/CSR 1 -1 -1
Alyssum alyssoides S 2 2 -2
Arenaria serpyllifolia SR -2 0 O
Artemisia santonicum S/ISC 11 -2
Berteroa incana SR 2 0 0
Bromus arvensis R 2 -2 2
Bromus inermis C 2 -2 -2
Bromus mollis R/CR -1 -2 1
Bromus tectorum R/ISR 2 -1 1
Bupleurum tenuissimum S 2 2 -2
Capsella bursa-pastoris R 2 -2 2
Carduus acanthoides CR 0 -2 0
Carex distans S/ICSR 11 -1
Carex melanostachya C/sC 1 -1 -2
Carex stenophylla S/ISC 11 -2
Centaurea pannonica C/CR 1 -2 -1
Cerastium dubium SR 2 0 O
Cirsium arvense C 2 -2 -2
Consolida regalis CSR 0 0 O
Convolvulus arvensis CR 0 -2 0
Conyza canadensis R/CR -1 -2 1
Crepis tectorum R/ISR 2 -1 1
Cruciata pedemontana CSR 0 0 O
Cuscuta epithymum CR 0 -2 0
Cynodon dactylon S/sC 11 -2
Daucus carota SR/CSR -1 0 O
Dianthus pontederae S/CSR 11 -1
Eleocharis palustris SC/CSR 0 0 -1
Erodium cicutarium SR 2 0 O
Eryngium campestre S/sC 11 -2
Erysimum repandum R 2 2 2
Euphorbia cyparissias CSR 0 0 O
Falcaria vulgaris CSR 0 0 O
Festuca psedovina S/ISC 11 -2
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F1. tablazat folytatas.

Strategy type Coordinates

Species C-S-R C S R
Festuca rupicola S/ISC 11 -2
Filipendula vulgaris S 2 2 -2
Fragaria viridis CSR 0 0 O
Galium palustre CR/CSR 0 -1 0
Galium spurium C/CR 1 -2 -1
Galium verum SC/ICSR 0 0 -1
Geranium molle R/ISR 2 -1 1
Gypsophila muralis SR 2 0 0
Hieracium hoppeanum S/ICSR 101 -1
Hordeum hystrix S 2 2 -2
Hypericum perforatum CR/CSR 0 -1 0
Inula britannica C/sC 1 -1 -2
Juncus compressus CSR 0 0 O
Knautia arvensis CSR 0 0 O
Koeleria cristata S 2 2 -2
Lamium amplexicaule R 2 -2 2
Lamium purpureum R 2 -2 2
Lathyrus tuberosus C 2 -2 -2
Lepidium draba CR 0 -2 0
Lepidium perfoliatum S/ISC 11 -2
Lepidium ruderale R/CR 102 1
Lithospermum arvense SR 2 0 0
Lolium perenne CR/CSR 0 -1 0
Lotus corniculatus SICSR 101 -1
Matricaria chamomilla R 2 -2 2
Medicago falcata R/SR 2 -1 1
Medicago lupulina R/SR 2 -1 1
Medicago minima R/SR 2 -1 1
Melandrium album CR 0 -2 0
Melandrium viscosum CS 0 0 -2
Myosotis stricta SR 2 0 0
Ornithogalum kocchii SR 2 0 0
Picris hieracioides R/CSR 10101
Pimpinella saxifraga S/SR 2 1 -1
Plantago lanceolata CSR 0 0 O
Plantago tenuiflora SR/CSR -1 0 0
Poa angustifolia S/CSR 11 -1
Poa bulbosa R 2 -2 2
Podospermum canum S/sC 11 -2
Polygonum aviculare R 2 -2 2
Potentilla arenaria S 2 2 -2
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F1. tablazat folytatais.

Strategy type Coordinates

Species C-S-R C S R
Potentilla argentea S/ICSR 101 -1
Puccinellia limosa CS 0 0 -2
Rumex acetosella SR/CSR -1 0 O
Salvia austriaca CSR 0 0 O
Salvia nemorosa CSR 0 0 O
Scabiosa ochroleuca S/SR 2 1 -1
Spergularia media SR 2 0 0
Spergularia rubra SR 2 0 0
Stellaria graminea CSR 0 0 O
Stellaria media R 2 2 2
Stipa capillata C 2 -2 -2
Taraxacum officinale R/CSR 101 01
Thymus glabrescens S 2 2 -2
Trifolium angulatum SR -2 0 0
Trifolium arvense SR 2 0 0
Trifolium campestre SR -2 0 0
Trifolium fragiferum CR/CSR 0 -1 0
Trifolium retusum SR 2 0 0
Trifolium striatum SR 2 0 0
Valerianella locusta SR 2 0 0
Verbascum phoeniceum  CR/CSR 0 -1 0
Veronica arvensis SR 2 0 0
Veronica hederifolia R/SR 2 -1 1
Veronica persica R 2 2 2
Veronica prostrata R/ISR 2 -1 1
Veronica verna SR 2 0 0
Vicia angustifolia R/CSR -1 0101
Vicia grandiflora R/CSR -1 0101
Vicia hirsuta R/CSR 1011
Vicia lathyroides SR 2 0 0
Vicia sativa R/CSR 1011
Vicia tetrasperma R/CR -1 02 1
Vicia villosa R/CSR 1011
Viola arvensis R 2 -2 2
Viola kitaibeliana R 2 -2 2
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F2. tablazat. Alacsony diverzitisu magkeverékkel

gyepesitett

teriiletek

vegetaciojellemz6i a kaszalas felhagyasanak évében (4.€v) és az ezt kovetd két

évben (5. és 6. év). Roviditések: F — felhagyott; K — kaszalt.

Szik magkeverék

Losz magkeverék

4.év 5.év 6.év 4.év 5.év 6.¢v
Avar F 34575 488,75 538,25 362,75 455,00 456,00
K 339,00 210,25 260,75 428,50 227,00 340,50
- F 467,75 287,75 316 429,25 356 300,75
El6 fitomassza
K 42425 3265 2625 4045 4285 356,75
o ) F 67,18 53,99 55,01 62,92 64,18 59,02
Vegetacio magassag
K 6269 5469 50,39 55,98 67,58 58,38
) F 8314 67,86 77,00 98,83 75,33 69,17
Vegetacio boritas
K 9229 8057 8257 92,17 84,17 80,33
F 6301 4037 37,75 96,81 70,03 59,92
Vetett fii boritas
K 66,42 5504 61,10 83,02 71,35 69,91
. . F 0,54 0,11 2,88 4,14 0,80 0,10
Célfajok boritasa(kiv.VF)
K 3,26 1,41 0,90 0,24 1,03 1,09
. ) ) F 1,86 0,57 0,71 0,83 2,00 1,00
Célfajok fajszama(kiv.VF)
K 2,57 2,14 1,14 1,17 3,00 1,00
. F 2,40 4,33 7,21 2,27 1,25 1,70
Rovidéleti gyomok
K 9,38 8,04 6,34 2,95 7,80 4,36
. F 17,18 23,09 30,14 2,50 3,18 6,87
Evel6 gyomok
K 13,18 1599 14,42 5,85 3,96 4,92
e - F 8,45 4,62 11,59 1,04 1,02 2,59
Cirsium arvense boritasa
K 7,45 8,43 4,44 0,00 0,00 0,18
F 8,04 17,50 16,71 0,05 0,96 2,69
Elymus repens boritasa
K 4,39 5,97 7,38 0,00 0,00 1,25
. . F 0,90 0,91 0,84 1,06 1,01 0,93
Shannon diverzitas
K 1,06 0,94 0,86 1,12 1,24 1,18

54



F3. tablazat. A 8. abran szerepl6 roviditések és a hozzajuk tartozo teljes fajnevek.

Rovidités

Fajnév

ACHICOLL
ALOPPRAT
BROMINER
CENTPANN
CIRSARV
CONVARVE
CYNODACT
ELYMREPE
FESTPSEU
FESTRUPI
FILIVULG
GALIVERU
LEPICAMP
PICRHIER
PLANTLANC
POA ANG
SALVNEMO
THYMGLAB
VICIGRAN
VICIHIRS

Achillea collina
Alopecurus pratensis
Bromus inermis
Centaurea pannonica
Cirsium arvense
Convolvulus arvensis
Cynodon dactylon
Elymus repens
Festuca pseudovina
Festuca rupicola
Filipendula vulgaris
Galium verum
Lepidium campestre
Picris hieracioides
Plantago lanceolata
Poa angustifolia
Salvia nemorosa
Thymus glabrescens
Vicia grandiflora
Vicia hirsuta
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